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(57) Abstract 



VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM SCHNEIDEN EINES MATERIALS MitlfELS El- 
NES LASERSTRAHLES 



In order to avoid accidental injuries of the operator or damage 
to the material being cut by means of a laser beam, a process is dis- 
closed by which a compact jet of a liquid transparent to laser radia- 
tion is generated immediately before the outlet of the laser radiation 
from a light guide and directed towards the material to be cut A de- 
vice for implementing this process is also disclosed. 

(57) Znsammenfassung 

Um bei einem Verfahren zum Schneiden eines Materials mit- 
tels eines Laserstrahles eine unbeabsichtigte Verletzung der Bedie- 
nungsperson oder des zu schneidenden Materials zu vermeiden, wird 
vorgeschlagen, daB man vor der Austrittsstelle der Laserstrahlung aus 
einem Lichtleiter einen unmittelbar an diesen anschlieScnden, kom- 
pakten Strahl einer fur die Laserstrahlung durchlassigen Rtissigkeit 
erzeugt und diesen Strahl auf das zu schneidende Material richtet. 
Femer wird eine Vorrichtung zur l!>urchfuhrung dieses Verfahrens 
vorgeschlagen. 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum Serine iden 
eines Materials mittels eines Laser strahles 



Die Erf indung betrifft ein Verfahren zum Schneiden eines Ma- 
terials mittels eines Laserstrahles sowie eine .Vorrichtung 
2ur Durchf uhrung dieses Verfahrens mit einem Lichtleiter 
fiir Laserstrahlung, der unter Ausbildung einer Austritts- 
stelle endet. 

Laserstrahlung wird in vielfaltiger Weise zum Schneiden ei- 
nes Materiales verwendet, beispielsweise bei der Kunststoff- 
bearbeitung oder in biologischen und chirurgischen Verfah- 
ren zum Trennen von Gewebe / wobei bei chirurgischen Verfah- 
ren neben der Trennung gleichzeitig auch eine Koagulation 
im Schnittstellenbersich erreicht wird. 

Bei all diesen Verfahren besteht die Gefahr einer Verlet- 
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de„ aus de„ L^serkopf austretenden Lasarst^hl „ 
<3em konnen sich Beschar^i' rr„«^ ^ '='serstrahl , auBer- 

Laser bekannt, bai de. die strahlun* nlcht ILH ,. 
einer Sla.fasar abge^aben wlrd, sonle^ al^ 
zulaufehden Spitze, in die iL. st2T, 
leitar aingekoppelt »ird d v ' '^^ 

■=a aus ,ih„ KpMschen Spitze die L^SraM " 

sehr groaea Wnfcal. aastrltt „lx! einem 

Xun, a:, .pt^.^n Enda der^Cntl f 'J 

«.c.iicHe »a.serscHi=Ht Sd ^ra."™":: Vf • 

Umgefauiig d-r Soii-^^ ^- ' - "^^^^""-1-=, so daB in der 

g entsteht, die unter einra Hlnkei austritt. 
Es. i.st Aufgabe der Erfindon,, ein gattungsge^t^as Varfah- 

lrd!rr " ■'""='"^' "nb,ab,ich«gte Verletzungen 

an der Laserstrahlua, ao.ie eine „„g.„cllte BeschMdigung 
des Matervaia i„ Schnittatallenber.i<=h yern-ieden „trl. 

Oiese Aufgabe vird, bei iinam varfahren dar eingangs be- 
schriebenen Art .er£i:,d.ngsga»a3 dadurch gelost, da3 .an vor 
^.r Au=brxbt,«eila der Laaeratrahiung a.a ei„e» ^ichtiai 
eer^einan un.itteibar an dieaea anachlieBenden, .cpakten 
,^br,hX e„« die Laaersbrahlung durrtlMaaigan .Lasig. 

^l«ea .Strahl au^ daa .u achneldende Ma- 

:::::: ^ >ierau,g,ataUt, dao die taser- 

s^rahlung xn deni sich unmittelbar .n ^ ■ 

Lt^m-i.-^ """•'='=^'-°ar an das Austrittaende dea 

D.chbie.tars .ns=hlia»a„de„;FmssigfceitssCrahl eintritt und in 
dxesee nach Art aines Li=htieiter= veitgehend veriasttrei 
ZlTr- ""t."-'^ antarscHiad dar Bre=b„ngsi„di=e: 

der Flusaxgka.t gegenaber dar umgabanden Luft tritt auch 
hxar Iobaire£le.ic„-.„ der =ren.51.=Ke auf. so dan der rias- 
s.g.eit=str.hl die tasarstrahlung bis in den AuEtreffbereich 
des Plus: -gkeitsstrahle, auf dam zu baarbeitanden Material 
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fuhrt. Dort kann die Laserstrahlung in vollem Umfange wirk- 
sam werden. Die FlQssigkeit umspult dabei die Bearbei tungs- 
stsile und kuhlt diese . Neben dieser Kiihl- und SpCilwirkung 
isfc von besonderem Vorteil, daB die Flussigkeifc bei der Ma- 
teriaibearfaeitung entstehende Damp£e und Geriiche binden 
kann. 

Die Laserstrahlung wird bei diesem Verfahren entweder von 
dem Flussigkeitsstrahl gefuhrt, teilweise afasorbiert und, 
falls sich dieser in Tropfen auflost, von den Tropfen stark 
gestreut'-oder im Gewebe absorbiert. In keinem Fall kein ein 
freier, gebundelter Laserstrahl unbeabsichtigt austreten und 
Verletzungen hervorrufen. 

Es ist besonders vorteilhaf t, wenn man einen , Lichtleiter , 
aus dessen Stirnflache die Laserstrahlung austritt^ im Be>^ 
reich der Aus trittss telle allseitig von einem im Querschnltt 
ringf ormigen , an der AuBenwand des Lichtleiters anliegend^n 
Flussigkeitsstrahl umstromt. Ein solcher Flussigkeitsstrahl 
kuhlt einerseits den Lichtleiter im Austrittsbereich, an-^ 
dererseits schlieflt er sich unter Ausbildung eines kompak-* 
ten Strahles unmittelbar an die Austrittss telle des Licht- 
leiters an, so dafl die Laserstrahlung in diesem kompakhen 
Flussigkeitsstrahl weitergef Qhr t werden kann. 

Es ist vorteilhaft, wenn man die Flussigkeitsmenge so wahlt, 
dafl der Querschnltt des Flussigkeitss trahls stromabwarts 
des Wellenlei ters etwa dem Querschnltt des Wellenleiters 
entspricht • 

Besonders einfach gestaltet sich dieses Verfahren, wenn man 
als Flussigkeit Wasser verwendet. Die Extinktionslangen in 
Wasser betragen bei einer WeLlenlange von 1*06 jim 90 mm und 
sind im sichtbaren Bereich noch weit groBer. 
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Durch geeignete Sfcromuhgsf uhrung laBt sich.ein larainarer, 
kompakter Flussigkeitsstrahl erzeugen, der sich bis zu ei- 
ner Lange voii etva 30 inia nicht in Tropfen auflost. Man er- 
halh soiait -einen .Flussigkeitslichtleitsr mit einer Lange 
von efcwa 3 cm, so da6 der Laserkopf in einem Abstand bis . 
.zu 3 cm iiber dem zu bearbeitsnden Werkstoff gefOhrt werden 



kann. 



Der Erfindung Liegt weifcerhin die Aufgabe zugrunde, eine " 
Vorrichtung zur Durchf uhrung dieses Verfahrens anzugeben. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafl durch eine Vorrichfcung 
der eingangs beschriebenen Art gelqst, die- gekennzaichixet 
ist durch eine einen unmittelbar an die- Austrittssteile 
anschlieaeaden, kompaktsri Piassigkeitsstrahl erzeugende Ein- 
richttmg . 

Bei einer beTrorzugten Ausfahrungsfqrm ist. vorgesehen/dafi 
der^Weilenleitsr im Beraich der Austrittssteile von einem 
ringformigen. Austrittsspalt fur die Flussigkeifc umgeben ist. 

Die nachfolgeride Beschreibung einer. bevorzugten Ausfiihrungs- 
form der. Erf indung dient im Zusammenhang mit der Zeichnong 
der naheren Erlluterung. Die Zeichnung zeigt eine Schnitt- . . • 
darstallung eines Laserkopfes mit einem. sich daran anschlie- 
Benden Fiasssiakeitsstrahl . 

Der in der Zeichnung dargestellte Laserkopf umfaBt einen zylin- 
drischen Lichtleiterkern 1 , der beispielsweise aus Quarzglas 
besteht. Er endet an einer senkrecht zur Langsrichtung ange- 
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ordneten Stirnflache 2. 

Der Lichtleiterkern 1 wird zunachst umgeben von einer Be- 
schichttong 3 fCladding) / die sich ebenso wie ein die Be- 
schichtung 3 umgebender Mantel 4 langs des gesamten Licht- 
leiterkems 1 erstreckt, wobei jedoch Mantel 4 land Be- 
schichtung 3 im Bereich vor der Stirnflache 2 entfemt 
sind. 

Auf das Ende des Mantels 4 ist eine Ringdiise 5 aufge- 
schraubt, auf die das freie Ende eines Schlauches 6 auf- 
geschoben ist, der den von Beschichtung 3 und Mantel 4 
umgebenen Lichtleiterkern 1 im Ab stand umgibt und zwi- 
schen dem Mantel 4 und sich selbst einen Ringkanal 7 aus- 
bildet. Die Ringdiise 5 weist an ihrem dem Ringkanal 7 
zugewandten Ende mehrere Langsschlitze 8 auf, die sich 
etwa liber die Halfte der Ringdiisenlange erstrecken. 
tJber diese Langsschlitze 8"steht der Ringkanal 7 mit 
dem Innenraum 9 der Ringdiise 5 in Verbindung. Die Wand 
10 der Ringdiise 5 umgibt den Lichtleiterkern 1 im Abstand 
und bildet mit diesem einen Ringspalt 12 aus • Im Bereich 
dieses Ringspaltes 12 sind Beschichtung 3 und Mantel 4 
vom Lichtleiterkern 1 entfernt, so daB der Ringspalt 12 
unmittelbar an den Lichtleiterkern 1 angrsnzt. Der 
Lichtleiterkern 1 steht dabei lediglich wenige Millimeter 
iiber das stromabwartige Ende der Ringdiise hervor. 

Im Betrieb wird durch den Ringkainal 7 eine Spiilf lussigkeit 
in Richtung der in der Zeichnung angegebenen Pfeile hin- 
durchgeleitet , beispxelsweise Wasser. Diese Spulflussig- 
keit umgibt den Lichtleiterkern 1 im Bereich des Ring- 
spaltes 12 allseitig und stromt an dem Lichtleiterkern 1 
entlang, Im Bereich der Stirn- 
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flache 2 vereinX^t sich die ringformige Stro.ung zu elne. kom- 
pakten Flussigkeitsstrahl 13, der sich unmitteibar an die 
Stirnf ISche 2 anschlieSt und bei eatsprechender Flussigkeits- 
aosxerung- etwa denselfaen Querschnitt aufweist vie der Licht- 
leiter 1 

Dieser kompakte S^ahl ,3 wird auf- ein za schneidendes Ma- 
fcerxal 14 gerlchtet. 

Durch den Lichtlsiterkern 1 Ober die Stimflache 2 austretende 
Strahlung eines in der Zeichnung nicht: dargastellten Lasers g.- 
langt unmitteibar in den sich an den Licht leiter kern 1 anschlle 
Oenaen Strahl 13 und .ird in diesem nach der Art eines Licht' 
letters zu der Stelle gefiihrt, an- der der Strahl 13 auf das ' 
Material 14 auf trifft. in diesenv Bereich.vird die Laser strah- 
lung .reigesetzt und in dem uragefaenden Material absorbiert 
so daB^dieses Material dadurch geschnitten und bei Verwend^ng 
Sines biQlogischen Materials eventueLl a,,^--, t, , • 

und. Geruche werden absorbiert. 

Wenn als Flussigkeit Wasser verwendet wird; ergeben sich 

auch beim Ubergang aus dam aus Quarzglas bestehenden Lich- 

leiter in das. Wasser praktisch Jcf^i no vo^i.,s*.-. — . . 

. " — ■^-s^-'s/ avj aau m aem 

Wasser-Lichtleiter die Strahlung weitgehend verlustfrei uber 
eine kurze Strecke gefuhrt. werden kann/ die beispielsweise in 
aer Gro Qenordnung von 3 cm liegt. Diese Lange wird dadurch be- 
grenzt, dafl der Strahl nach einer bestimmten Wegstre<-ke in 
Trop.fen aufgesoalten wird. Es tritt dann eine Streuuna ein. 
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die die Ubertragung eines gerichteten Lichtstrahles 
unmoglich mach-t. 

.'-Neben den bereits beschriebenen Vorteilen ergibt sich 
durch den Fliissigkeitssiirahl aach eine gleichzeitige 
Kiihlung des Lichtleiterkerns 1 sowie eine Freispulung 
desselben, so daB eine Verschmutzung und ein Schmelzen 
der Stirnflache 2 nicht eintreten kann. 
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Pa^en. tanspruch 



e : 



1- Verfahren zum Schneiden eines Materials mittels eines La- 
serstrahles , 

dad arch; g e k e n n z e i c h n e t , daS man 
vor der Austrittsstelle der LasersHrahlung aus einem 
ixchtleifcer eineri unmittelbar an diesen anschlieflenden, ■ 
kompakten Strahl einer f Or dii Laserstrahlung duxchlSs- 
sxgen Flassigkeit erzeugt and diesen Sfcrahl auf das zn 
schneidende Material ricntat. 

2- Verfahren nach Ansoruch 1, dadurch. gekennzeichnet , dafl 
man einen Lichtleiter/'aus dessen Stirnflache d^'e La- 
serstrahlung austritfc, im Bereich der Austrittsst=ll= 
allseltig -von einem int Querschnitt ringformigen, an der 
Auflen^and des. tichtleiters . anliegenden Flassigkeitsstrahl 
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3. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche^ 
dadurch gekennzeichnet , daB man als Flussigkeit 
Wasser Oder waasrige Lo&ungen verwendet. 

4. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens der 
Patentanspruche 1 bis 3. rait einem Lichtleiterkern 
fur Laserstrahlung*/' der unter Ausbildung einer Aus- 
trittsstelle endet, gekennzeichnet durch eine einen 
unmittelbar an die Austrittsstelle (Stirnflache 2) 
anschlieBenden kompakten Fliissigkeitsstrahl (13) 
erzeugende Einrichtung (5, 12). 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Lichtleiterkern (1),iin Bereich der 
Austrittsstelle (Stirnflache 2) von einem ringformi- 
gen Austrittsspalt (12) fur die Flussigkeit \imgeben 
ist • 
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